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Kraftsensorlose Ansteuerung einer elektromechanisch 
betatigbaren Bremse 



Ubersicht 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Ansteuerung der Parkbremse mit HHfe eines 
elektromechanischen Bremsaktuators. Dieser elektromechanische Bremsaktuator stellt 
im Normalfall die eigentliche Betriebsbremse des Fahrzeugs dar, die iiber elektrische 
Signale angesteuert wird (by wire). Aus der EP (Anmeldung Akutator 3.2 Oder 4.1) 1st ein 
solcher Aktuator bekannt Dieser Aktuator besitzt ebenfalls einen 
Vernegelungsmechanismus, mit dem die Bewegung in Loserichtung unterbunden 
werden kann. Mit Hilfe dieses Vernegelungsmechanismus kann dieser Aktuator neben 
der Betriebsbremsfunktion auch die Feststellbremsfunktion erfullen. 

Dabei ist die Realisierung der Feststellbremsfunktion mit Hilfe eines Kraftsensors kein 
Problem, da mit Hilfe dieses Kraftsensors eine gewunschte Kraft eingestellt wird dann 
wird der Vernegelungsmechanismus betatigt und die eingestellte Kraft bleibt auch ohne 
weitere Energieeinwirkung wirksam. Wegen der vergleichsweise hohen Steifigkeit des 
Aktuators ist es bei dieser Realisierung der Feststellbremse erforderlich, die Bremse 
nachzuspannen. Dafur priift man nach einer vorgegebenen Zeit die eingestellte Kraft und 
regelt gegebenenfalls nach. Soli die Feststellbremse gelost werden, muss eine grossere 
Kraft als die Feststellbremskraft aufgebracht werden, damit der 
Vernegelungsmechanismus gelost werden kann. Auch hierfur ist es vorteilhaft die 
aktuell wirkende Kraft zu kennen. 

1st kein Kraftsensor vdrhanden, muss die Kraft auch schon in der normalen 
Bremsfunktion aus anderen Sensordaten abgeschatzt werden. Fur eine solche 
sensorlose Spannkraftrekonstruktlon gibt es schon Ansatze (Anmeldung Schwarz) Ziel 
dieser Erfindung ist es nun, ein Verfahren zu beschreiben, das ohne einen Kraftsensor 
die Ansteuerung des Bremsaktuators und des Vernegelungsmechanismus sinnvoll 
reahsiert Dabe. wird zum Teil auf den Verfahren zur Spannkraftrekonstruktion 
autgebaut. 
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Feststellbremse einlegen 

Soil die Feststellbremse eingelegt, kann elne gewunschte Feststellbremskraft zunachst 
mit Hilfe der Spannkraftrekonstruktion eingeregelt werden. Um Fehler in der 
Spannkraftrekonstruktion zu tolerieren wird das mitflere Motordrehmoment. das fur das 
Spannen auf die gewQnschte Kraft erforderlich ist, ermittelt und bezQglich dieses 
Mittelwertes auf einen unteren Grenzwert uberprQft. Liegt der Mittelwert unter einem 
definierten Grenzwert, wird das Motormoment auf den Grenzwert erhoht (und damit auch 
die Zuspannkraft), liegt der Mittelwert uber dem Grenzwert, bleibt es bei der 
eingeregelten Kraft. Dabei wird das Drehmoment indirekt aus einer Strommessung bei 
der Ansteuerung des Elektromotors ermittelt. Dann wird der Verriegelungsmechanismus 
betatigt und das Motormoment zurQckgenommen. Dabei wird noch mit Hilfe einer 
Posrtionsiiberwachung kontrolliert, dass die Verriegelung auch tatsachlich gegriffen hat. 
Der Drehmomentmittelwert, mit dem zugespannt wurde, wird dann in einem 
nichtfluchtigen Speicher (EEPROM) gespeichert. Man beachte, dass durch die 
Grenzwertkontrolle des Drehmoments rechts und links unterschiedliche Spannkrafte 
eingestellt werden konnen. Die beiden Spannkrafte konnten sich dabei auch stark 
unterscheiden. Da das Fahrzeug steht, spielt das aber keine Rolle, solange eine 
Mindestkraft auf jedem Rad eingestellt wird. In diesem Zustand konnte das Bremssystem 
dann abgeschaltet werden. 

Feststellbremse nach kurzer Zeit losen 

Soil die Feststellbremse nach kurzer Zeit wieder gelost werden (kurz heisst, dass es 
noch nicht zu einem Nachspannen gekommen ist), wird der Aktuator uber eine definierte 
Zeit mit einem deutlich uber dem gespeicherten Drehmomentmittelwert liegenden 
Drehmomentwert beaufschlagt, so dass sich eine weitere Zuspannbewegung ergibt die 
den Verriegelungsmechanismus lost (Stossentriegelung). Nach dieser 
Vorwartsbewegung wird dann die Bremse kontrolliert und kraftgeregelt <unter Nutzung 
der aktuellen Spannkraftrekonstuktion) geofftnet. 

Feststellbremse nachspannen 

Da sich bei heisser Bremsanlage die Feststellbremskraft nach der Verriegelung durch die 
Abkuhlung deutlich verringert, ist es erforderlich, nach einer gewissen Zeit die 
Feststellbremse nachzuspannen. Ohne Kraftsensor ist nicht erkennbar, um wie viel die 
Zuspannkraft abgenommen hat. Auch an der Position kann nichts erkannt werden, da sie 
wegen des Verriegelungsmechanismus konstant geblieben ist Die 
Spannkraftrekonstruktion hilft auch nicht weiter, da die sich wahrend der Abkuhlphase 
verandernde ZuspannkrafWZuspannweg-Charakteristik nicht identifiziert werden kann 
Deshalb wird vorgeschlagen, nach einer bestimmten Zeit, bzw. in bestimmten 
Zeitintervallen Oder in Abhangigkeit einer mit Hilfe eines geeigneten Temperaturmodells 
geschatzten Oder gemessenen Abstelltemperaturdifferenz den Bremsaktuator mit dem 
gespeicherten Drehmomentmittelwert bzw. einem daraus abgeleiteten Drehmomentwert 
zu beaufschlagen. Ist die Spannkraft deulich abgesunken, wird der 
Drehmomentmittelwert die Bremse wieder in einen ahnlichen Spannkraftbereich 
zuspannen, ist die Spannkraft nicht abgesunken (z.B. bei kalter Bremse) passiert nichts 
Gegebenenfalls kann das zum Nachspannen verwendete Drehmoment noch mit einem 
Sicherheitsaufschlag erhoht werden. Dieser Sicherheitsaufschlag kann variiert werden, - 
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so z.B. in Abhangigkeit der gemessenen oder geschatzten Hanglage oder in 
Abhangigkeit des im Aktuatorwirkungsgrades 



Feststellbremse nach langerer Abstellphase losen 

Zum Losen der Feststellbremse wird der Verriegelungsmechanismus gelost. Dies 
geschieht indem der Aktuator uber eine definierte Zeit mit einem deutlich uber dem 
gespeicherten Drehmomentmittelwert liegenden Drehmomentwert beaufschlagt wird f so 
dass sich einen weitere Zuspannbewegung ergibt, die den Verriegelungsmechanismus 
lost (Stossentriegelung). Nach dieser Vorwartsbewegung wird dann die Bremse 
kontrolliert und positionsgeregelt langsam geofftnet, so dass eine online mitlaufende 
Schatzung der Spannkraft/Wegkennlinie erfolgen kann. Danach ist die Bremse wieder 
betriebsberelt 
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Patentanspruche 



Verfahren zu/ Betatigung einer elektromechanischen Parkbremse 
bei einer mittels eines elektromechanischen Aktuators 
betatigbaren Bremse, wobei der Aktuator aus einem Elektromotor 
sowie einer dem Elektromotor nachgeschalteten Anordnung zur 
Umwandlung einer Drehbewegung in eine translatorische Bewegung 
besteht, 

wobei 

- das vom Aktuator aufgebrachte Drehoment indirekt durch eine 
Strommessung ermittelt wird 

- die Aktuatorposition gemessen wird, 

- ein Verriegelungsmechanismus die Drehbewegung des Aktuators 
in LSserichtung verhindern kann und der erst wieder durch 
wei teres Zuspannen gel6st werden kann, 



- dadurch gekennzeichnet , daS 

1. ein Mittelwert des zum Zuspannen der Parkbremse 

erforderlichen Drehmoments Mpark wahrend des Einlegens der 
Parkbremse ermittelt wird und der Aktuator mit diesem 
Drehmoment, multipliziert mit einem Korrekturfaktor keta >= 1 
zu alien Nachspannzeitpunkten nochmals beaufschlagt wird. 

2 dadurch gekennzeichnet, dass die Nachspannzeitpunkte 

durch vorab festgelegte Zeitpunkte nach dem ersten 
Zuspannzeitpunkts gegeben sind. 

3 dadurch gekennzeichnet, dass die Nachspannzeitpunkte mit 

Hilfe der Oberwachung einer Aktuator tempera turdif f erenz 
ermittelt werden. 
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4,... dadurch gekennzeichnet , dass die 

Aktuator temper aturdif ferenz mit Hilfe eines 
Aktuator tempera turmodel Is geschatzt wird. 



5 dadurch gekennzeichnet, dafi der Korrekturf aktor keta im 

normalen Betrieb durch die Abschatzung des 
Aktuatorwirkungsgrads ermittelt wird. 



6 . . . . dadurch gekennzeichnet , daS der Korrekturf aktor keta 
durch die gemessene oder geschatzte Hanglage des Fahrzeugs 
beeinflusst wird. 



7.... dadurch gekennzeichnet, dass zum Losen der Parkbremse das 
weitere erf orderliche Zuspannen durch die Beauf schlagung des 
Aktuators mit einer Drehmomentvorgabe Ml6s = kias * keta * 
Mpark liber eine vordef inierte Zeit erfolgt. 

8.... dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Losens der 
Parkbremse nach einer erfolgt en Nachspannung eine neue Weg- 
Kraftkennlinie des Aktuators geschatzt wird. 
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